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(54)Bezeichnung: BIOLOGISCH ABBAUBARES SCHICHTVERBUNDMATERIAL AUF DER BASIS VON GEHARTE- 
TEM STARKESCHAUM UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG 

(57) Abstract 

A biodegradable laminated composite material based on hardened starch foam and a process for preparing the same are 
disclosed. During its preparation, the starch foam is bonded at the same time with a further layer of another material. The advan- 
tages of the invention lie in simple and economical production and in the versatility of use of the composite material. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein biologisch abbaubares Schichtverbundmaterial auf der Basis von gehartetem Starkeschaum und ein Verfahren 
zu seiner Herstellung zur Verfugung gestellt, wobei der Starkeschaum bei der Herstellung gleichzeitig mit einer zusatzlichen 
Schicht eines weiteren Materials verbunden wird. Die Vorteile der Erfindung liegen in einer einfachen und kostengiinstigen Her- 
stellung und einer vielseitigen Anwendbarkeit des Verbundmaterials. 
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Biologisch abbaubares Schichtverbundmaterial auf der Basis 
\ von gehartetem Starkeschaum und Verfahren zu seiner Herstel- 

lung 

Die Erfindung betrifft ein biologisch abbaubares Schichtver- 
bundmaterial auf der Basis von gehartetem Starkeschaum und 
ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Derartige Verbundmaterialien konnen als Verpackungsmaterial , 
als Baumaterial etwa zur Kalte-, Warme- oder Schallisola- 
tion, oder auch als Stofischutz zum Einsatz kommen. 

Herkommliche Schaumverpackungen aus Polystyrol (Styropor) 
insbesondere fur Nahrungsmittel sind vor allem in der Ent- 
sorgung problematisch. Dieser Kunststoff verrottet praktisch 
nicht und ist erst nach einem Sortiervorgang recycelbar. 

Bei einem bereits bekannten Vertahren wird statt eines 
Kunststoff es eine Starkesuspension verwendet . In ein beheiz- 
tes Formwerkzeug eingebracht, verdampfen fliissige Anteile 
und schaumen bzw. blahen die Suspension auf. Das Material 
bleibt uber eine bestimmte Verweilzeit in der Form, wobei es 
unter Feuchtigkeitsaustritt trocknet und aushartet . Zum Ent- 
formen wird die Form geoffnet und der Schaumteil ausgewor- 
fen. SolchermaSen hergestellte Schaumteile verrotten und 
sind recycelbar. AuSerdem haben sie gewisse kalte-, war- 
meisolierende sowie stoSabsorbierende Eigenschaf ten. Sie ha- 
ben jedoch den Nachteil einer verhaltnismaSig geringen Fe- 
stigkeit, wenn ihre Wandstarke bzw. ihr Gewicht nicht allzu 
hoch sind. Aufierdem sind sie aufgrund ihrer porosen Oberfla- 
chen fur gewisse Anwendungen ungeeignet, insbesondere 
schlecht bedruckbar. 

* 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
biologisch abbaubares Schichtverbundmaterial zur Verfugung 
zu stellen, das sich durch hohe Festigkeit eine einfache und 
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kostengiinstige Herstellung und eine vielseitige Anwendbar- 
keit auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patent anspriiche ge- 
lost. 

Bei der Losung geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, 
Starke zu einer Schicht zu verschaumen, zu harten, sowie 
gleichzeitig mit einer zusatzlichen Schicht eines weiteren 
Schichtmaterials zu verbinden und somit ein Schichtverbund- 
material zu erhalten. Dieses weitere Schichtmaterial kann 
z.B. in den Starkeschaum eingelagert und/oder einseitig oder 
beidseitig an diesen angelagert sein und dient als Verstar- 
kung, als Trager oder Substrat. 

Die Erfindung hat folgende Vorteile. 

Es Kann Starke ohne weitere Zusatze verwendet werden. Es 
konnen die unterschiedlichsten Materialien mit dem Starke- 
schaum zu einem Schichtverbundmaterial zusammengesetzt wer- 
den, insbesondere laSt sich liber das weitere Schichtmaterial 
das Schichtverbundmaterial leicht bedrucken oder farben. Das 
Schichtverbundmaterial ist mechanisch stabil und besitzt 
aufgrund der Porositat des geharteten Starkeschaums ausge- 
zeichnete Schall-, Temperatur- und elektrische Isolations- 
eigenschaf ten. AuSerdem ist es ein wirkungsvoller StoS- 
schutz. Besonders vorteilhaft ist die Erfindung als Material 
fur Verpackungen von SiiSwaren, da das Schichtverbundmaterial 
eine entsprechende werbewirksame Bedruckung ermoglicht , so- 
wie die fur StiSwaren erf orderlichen StoSschutz und Warmeiso- 
lation gewahrleistet . 

Im folgenden soil die Erfindung naher erlautert werden. 

Das erf indungsgemaSe Schichtverbundmaterial besteht minde- 
stens aus einer Schicht von gehartetem Starkeschaum, der mit 
mindestens einem weiteren Material zu einem Schichtver- 
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bundmaterial zusammengefiigt ist. Vorzugsweise ist das wei- 
tere Material ein Flachmaterial , das vorzugsweise einseitig 
von dem Starkeschaum bedeckt ist. 

Das erf indungsgemafie Verfahren geht von einer Starkesuspen- 
sion aus, die native Starke und/oder modif izierte Starke 
enthalten kann. Es kommt native Starke jeglichen Ursprungs 
in naturlicher oder Hybridform, z.B. Kartoffeln, Man j ok, 
Reis, Mais, wachsiger Mais, Mais mit hohem Amylosegehalt , 
Getreide wie Weizen und Fraktionen, die hieraus hergestellt 
sein konnen, Gerste oder Sorghum, in Betracht . Die modif i- 
zierte Starke ist ein auf physikalischem und/oder chemischem 
Weg erzeugtes Starkederivat . Bevorzugt kommt eine waSrige 
Starkesuspension zum Einsatz, die mit einem insbesondere le- 
bensmittelvertraglichem Farbstoff eingefarbt sein kann. 

AuEerdem kommt bei dem Verfahren ein weiteres Schichtmate- 
rial zum Einsatz, bei dem es sich vorzugsweise urn Papier, 
Pappe, Karton, Textil, Holzfurnier, Leder, Kunstleder, Fo- 
lien aus synthetischen, biopolymeren und metallen Werkstof- 
fen sowie Kombinationen der vorgenannten Materialien han- 
delt . Dabei handelt es sich vorzugsweise urn ein Flachmate- 
rial. Das weitere Schichtmaterial wird durch die Endform des 
Schichtverbundmaterials, beispielsweise eine Verpackung be- 
stimmt und kann als Zuschnitt oder vorgeformt in die Form 
eingebracht werden. Dies geschieht bevorzugt kurze Zeit vor 
Zugabe der Starkesuspension. 

Die Starkesuspension wird bevorzugt durch Einspritzen do- 
siert in das Formwerkzeug eingefiihrt. In der beheizten Form 
schaumt sie infolge Verdampfung auf und fullt die Kavitaten 
aus . Dabei und wahrend der Trocknung sowie des chemisch-phy- 
sikalischen Aushartens verbindet sich die Starke mit dem 
weiteren Schichtmaterial zu einer Einheit, die anschlieSend 
als Schichtverbundmaterial entformt wird. Diese Vorgange 
werden durch einen erhohten Innendruck des Formwerkzeugs ge- 
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fordert und bevorzugt druck- und temperaturgesteuert durch- 
gefuhrt. I 

Dabei ist es iiberraschend, daS die relativ hohe Formtempera- 
tur das weitere Schichtmaterial bei geeigneter Durchfuhrung 
des Verfahrens nicht beeintrachtigt . Dies gilt auch fur eine 
Bedruckung, die dem weiteren Schichtmaterial, insbesondere 
aus Papier, Pappe oder Karton, vor dem Einlegen in das Form- 
werkzeug und einer nachf olgenden Verformung aufgebracht wer- 
den kann. Insbesondere, wenn die Starkesuspension einseitig 
auf dem weiteren Schichtmaterial aufgebracht ist, ist die 
Bedruckung nach dem Entformen auf einer Seite des Schicht- 
verbundmaterials sichtbar. Bei einseitigem Aufbringen der 
Starkesuspension kann auch recyceltes Kartonmaterial fur 
eine Verpackung von Nahrungsmitteln verwendet werden, wel- 
ches an der VerpackungsauiSenseite nicht mit dem Nahrungsmit- 
tel in Beriihrung kommt . 

Fiir mehrere bedruckbare oder glatte Oberflachen bzw. aus Fe- 
stigkeitsgriinden kann das weitere Schichtmaterial in mehre- 
ren Schichten in das Formwerkzeug eingebracht werden. Die 
Starkesuspension wird dann vor allem zwischen den Schichten 
des weiteren Schichtmaterials eingebracht. 

Durch geeignete Gestaltung des Formwerkzeuges konnen Struk- 
turen in das Schichtverbundmaterial geformt werden, bei- 
spielsweise Durchbrechungen, Vertiefungen, Stege oder Rip- 
pen. Dies kann zu Verpackungszwecken aber auch aus Festig- 
keitsgriinden sinnvoll sein. Aufierhalb des Formwerkzeuges ist 
eine weitere Bearbeitung durch Verformen, Pragen, Stanzen 
und/oder Format ieren moglich. 

Eine bevorzugte Anwendung des Verfahrens ist die Herstellung 
von Verpackungen . Dabei kann das weitere Schichtmaterial fiir 
eine Verpackungsschale schalenartig vorgeformt werden. 
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Der Verbund aus weiterem Schichtmaterial und Starkeschaum 
ergibt "^ine vielfach hohere Festigkeit des fertigen Teils 
als seine einzelnen Komponenten oder deren Addition ohne 
eine innige Verbindung. Das Schichtverbundmaterial hat ein 
niedriges spezifisches Gewicht und kommt mit verhaltnismafiig 
geringen Wandstarken aus, Zudem weist es bedeutend bessere 
kalte- und warmeisolierende sowie stofiabsorbierende Eigen- 
schaften als herkommliche Kunststoffe auf und ist antista- 
tisch. 

Die Verbindung von z.B. Flachmaterial und Starkeschaum er- 
f ordert keine Additive wie Hei£- oder Kaltleim oder Kunst- 
stoffe usw. Daraus ergibt sich neben der biologischen Abbau- 
barkeit und Kompostierbarkeit die Moglichkeit eines problem- 
losen Recyclings, da das Schichtverbundmaterial entsorgungs- 
technisch als Monomaterial und damit mit sehr geringen Ko- 
sten entsorgt werden kann. Insbesondere beim Einsatz von Pa- 
pier, Karton oder Pappe als Flachmaterial kann das Schicht- 
verbundmaterial bei der Papier-, Karton- oder Pappherstel- 
lung wiederverwendet werden. 

Die Eigenschaf ten des erf indungsgemafien Schichtverbundmate- 
rials eroffnen auch aufierhalb des Verpackungssektors viele 
Anwendungsmoglichkeiten. So ist ein Einsatz zu Isolations - 
zwecken als Baustoff, in der Elektrotechnik und in der Auto- 
mobilindustrie denkbar. Ferner kommt eine Verwendung fur mo- 
dische Gebrauchsgegenstande , vergleichsweise hoher Stabili- 
tat, wie Mobel, in Betracht, die infolge ihrer Kurzlebigkeit 
recycelbar sein mussen. 

Nachfolgend wird das erf indungsgemaSe Verfahren anhand eines 
Beispiels naher beschrieben. 

In einem kontinuierlichen ProzeS wird eine Starkesuspension 
hergestellt, wobei fliissige und feste Hilfsmittel automa- 
tisch dosiert in einer Homogenisierungsstuf e fein verteilt 
und zur Reaktion gebracht werden. Kartof f elstarke, Mais- 
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quellstarke und Wasser liegen in der Suspension in einem Ge- 
wichtsverhaltnis von 100:5,2:106 vor. 0 

Ferner wird eine temperatur- und druckgesteuerte Expansions - 
formanlage, bauartverwandt mit einem Waffeleisen, mit einem 
guSeisernen Werkzeugteil in Form einer Verpackungsschale auf 
220°C aufgeheizt. Das Formwerkzeug der Formanlage ist 
zweiteilig ausgebildet. In das untere Formteil wird eine 
vorgeformte Schale als Kartonf lachmaterial eingelegt . Dann 
werden 21,5 g der Starkesuspension in die Schale eingefullt 
und das zweiteilige Formwerkzeug geschlossen. Die Starkesus- 
pension wird auf geschaumt , getrocknet und ausgehartet und 
dabei fest mit der Kartonschale verbunden. Nach etwa 70 Se- 
kunden Verweilzeit wird die fertige Verpackungsschale in 
Form eines Schichtverbundmaterials entnommen. 

Die Expansionsf ormanlage ist zur Herstellung vielfaltiger 
Oberf lachenstrukturen fur plattenf ormige Schichtverbundmate- 
rialien umriistbar. Dazu muS lediglich das guSeisene Werk- 
zeugteil ausgewechselt werden. Dadurch sind beispielsweise 
Sortiereinsatze fur Behalter zur Aufbewahrung von Kleinteil- 
sortimenten (z.B. Schrauben oder kleine Haushaltsgegenstan- 
de) oder fur die Aufbewahrung druckempf indlicher und leicht 
verderblicher Lebensmittel (z.B. Pralinen oder Eier) in 
grofier Vielfalt herstellbar. 

Die Schale hat ein spezifisches Gewicht von 190 kg/m 3 und 
ausgezeichnete Eigenschaf ten als Verpackungsmaterial . Sie 
verbindet hohe Festigkeit mit niedrigem Gewicht, hat kalte- 
und warmeisolierende, stoSabsorbierende und antistatische 
Eigenschaf ten und ist sowohl biologisch schnell abbaubar und 
kompcstierbar als auch in der Papierindustrie hervorragend 3 
recycelbar . 
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Patentanspruche 

1. Schichtverbundmaterial, bestehend aus mindestens einer 
Schaumstof f schicht und mindestens einer weiteren Schicht 
aus einem Material, 

dadurch gekennzeichnet , daS der Schaumstof f ein geharte- 
ter Starkeschaum ist und die Schichten in situ ohne 
Haftmittler miteinander verbunden sind. 

2. Verbundmaterial nach Anspructi 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Starkeschaum native Starke enthalt . 

3. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Starkeschaum modifizierte 
Starke enthalt. 

4. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Starkeschaum eingefarbt 
ist . 

5. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Starkeschaum Fasern 
und/oder Fiillstoffe enthalt. 

6. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daS die weitere Schicht aus Pa- 
pier, Pappe, Karton, Textil aus natiirlichen und/oder 
synthetischen Fasern, aus Glas und/oder Keramikf asern 
und/oder Mischgeweben, Holzfurnier, Leder, Kunstleder, 
Folie aus synthetischen, biopolymeren und metallischen 
Werkstoffen, Filme aus synthetischen und/oder biopolyme- 
ren Werkstoffen, die bei der Herstellung des Verbundma- 
terials in situ erzeugt werden, sowie Kombinationen der 
vorgenannten Materialien besteht. 
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7. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daS die weitere Schicht einseitig 
mit dem Starkeschaum verbunden ist. 

8. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet , dafi das Material der weiteren 
Schicht bedruckt oder bedruckbar ist. 

9. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, da£ das weitere Schichtmaterial 
aus mehreren Schichten besteht. 

10. Verbundmaterial nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Starkeschaum zwischen den mehreren Schichten an- 
geordnet ist. 

11. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, da£ es ais Platte ausgebildet ist, 
die Vertiefungen aufweist. 

12. Verbundmaterial nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daS die in die Platte eingepreSten Vertiefungen 
Hohlraume zwischen iibereinander gestapelten Platten bil- 
den. 

13. Verpackungsmaterial , bestehend aus dem Schichtverbundma- 
terial nach einem der Anspriiche 1 bis 12, insbesondere 
zur Verpackung von SiiSwaren. 

14 . Verf ahren zum Herstellen des Schichtverbundmaterials 
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, mit den Schritten: 

a) Einbringen einer Starkesuspension und mindestens 
eines weiteren Schichtmaterials in ein Formwerkzeug, 

b) Ausharten des Starkeschaums und gleichzeitiges Ver- 
binden mit dem weiteren Material zum Ausbilden des 
Schichtverbundmaterials , und 

c) Entformen des Schichtverbundmaterials. 



WO 94/05492 



PCT/EP93/02323 



9 



15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daE 
das Formwerkzeug vor dem Schritt a) aufgeheizt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeich- 
net, daE in Schritt a) eine waErige Starkesuspension 
eingebracht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE in Schritt a) eine eingefarbte Starkesus- 
pension eingebracht wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet , daE in Schritt a) die Starkesuspension 
eingespritzt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet:, daE in Schritt a) die Starkesuspension 
durch Druck aufgeschaumt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daE in Schritt a) das weitere Material 
vor der Starkesuspension eingebracht wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daE in Schritt a) das weitere Material 
als fliissiges und/oder festes, pulverf ormiges Material 
eingebracht wird und eine Schicht erzeugt wird, die mit 
dem Starkeschaum das Schichtverbundmaterial ausbildet . 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daE in Schritt a) das weitere Material 
vorgeformt eingebracht wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daE 
das weitere Material schalenartig vorgeformt wird. 
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24. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daS in Schritt a) eine Starkesuspension 
bestehend aus 20 bis 45 % granularer Starke, 0 bis 10 % 
Quellstarke und Wasser eingebracht wird, wobei das Form- 
werkzeug auf eine Temperatur von 180 bis 270°C / vorzugs- 
weise 200 bis 250°C, aufgeheizt ist und der Schritt c) 
nach 3 0 bis 90 Sekunden, vorzugsweise nach 45 bis 75 Se- 
kunden , er f olgt . 

25. Verwendung des Verbundmaterials nach einem der Anspriiche 
1 bis 12 als Sortiereinsatz fur Behalter zur Verpackung 
von stiickigem Gut, insbesondere Pralinen, als Falt- 
schachtel oder als Polsterung zutn Transportschutz , als 
Warmeisolierverpackung fur Tief kuhlprodukte oder fur Be- 
cher fur Kalt- und HeiSgetranke . 
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